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<£) Mess- und Verarbeitungsstatlon fUr grosse WerkstUcke. 



© Die Erfindung zeichnet sich durch das wechseh 
^itige Messen bzw. Bearbeiten von Konturen bzw. 
Geometrien an grofien WerkstUcken aus In emer 
KcXatenmeBmaschine warden zusatzl.cn zu den 
Spfen auch Gelenkfraskopfe eingesetzt. Dazu 
wM der Fraskopf besonders mil einer passenden 
^nahmeeinrichtung in die ^ng der P.nole 
ausgestattet und ist weiterhin so gestaltet, daB er «k 
sich gesehen eine Drehbewegung von 325 um 
Sne senkrechte Achse und eine Schwenkbewegung 
von ieweils 110' ausfUhren kann. 
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Die Erfindung betrifft eine Mej3- und Bearbei- 
tungsstation fOr groBe WerkstOcke gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Durch das EP 0 234 548 A2 ist eine Bearbei- 
tungsstation fur groBe WerkstOcke bekannt gewor- 
den. Diese Station weist eine Bearbeitungseinheit 
auf, die langs dreier senkrecht zueinander stehen- 
den Achsen positionierbar ist, urn so in jedem 
Punkt ihres Arbeitsbereiches Bearbeitungsfunktio- 
nen ausfOhren zu konnen. Ein Stander ist hierzu in 
der Regel senkrecht angeordnet und mit horizontal 
verlaufenden Spindeiantrieben fOr einen Schlitten 
versehen, der seinerseits wiederum mit Spindeian- 
trieben ausgerustet ist und senkrecht zum Boden 
verschiebbar ist. Dieser Schlitten nimmt an einem 
weiteren Support die Bearbeitungseinheit auf, die 
ihrerseits senkrecht zur Ebene des Standers ver- 
schiebbar ist und darUber hinaus noch verschwenk- 
und drehbar vorgesehen sein kann. 

Die Bearbeitungseinheit wird vorzugsweise mit 
einem Laser bestOckt, jedoch wird nicht dargestellt, 
wie die 4. und 5. Achse aufgebaut ist, um das 
Drehen und das Kippen bzw. das Schwenken des 
Lasers zu steuern. 

In der Mefltechnik, insbesondere fOr die Ver- 
messung groJ3er WerkstOcke. werden eine Reihe 
von KoordinatenmeBgeraten angeboten. Hierzu hat 
sich eine Form, die als Portalbauweise bezeichnet 
wird, besonders bewahrt. Dort werden die zwei 
waagerechten Bewegungsebenen in X- und Y-Rich- 
tung durch die FOhrung des Gesamtgerates auf 
Schienen und die Bewegung einer Pinole quer zum 
Portal realisiert. 

In Z-Richtung wird die Bewegung durch das 
senkrechte Ausfahren der Pinole vorgenornmen. An 
dieser Pinole konnen jetzt verschiedene MeBkopfe 
angebracht werden. 

Diese MeBkopfe werden in Verbindung mit 
dem Gesamtgerat Ober einen Steuerrechner beta- 
tigt, wobei dieser Steuerrechner gieichzeitig die 
aufgenommenen MeBpunkte verarbeitet. Das be- 
deutet unter anderem, daB auf einer verfugbaren 
Einheit des Rechners, z. B. Speicher, Floppy disk, 
Festplatte Oder exteme Einheit, eine Positionsfolge 
der Maschinenachsen, d. h. der Maschinenachsen, 
die von den Koordinaten X, Y und Z ausgedrGckt 
werden, abgespeichert werden. Fur bei komplexen 
Messungen eingesetzte MeBkopfe, welche noch 
zusatzlich schwenk- und drehbar sind, werden 
auch die Koordinaten der Zusatzachsen, also ins- 
gesamt von fOnf Achsen, abgespeichert. 

Die aufgenommenen Daten bilden ein Pro- 
gramm, das bei direkter AusfOhrung von der nume- 
rischen Steuerung die Bahn wiedergibt, die beim 
Speichern zuruckgelegt wurde, ohne da/3 weitere 
Verarbeitungen notwendig sind. Um dieses soge- 
nannte "Digitalisieren" durchzufOhren, existieren 
verschiedene Programme, die die verschiedensten 
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MeBmGglichkeiten unterstOtzen. Von den Program- 
men wird ebenfalls die Bedienung der MeBgerate 
unterstOtzt 

Das prozeBnahe Erfassen der WerkstOcksgeo- 
5 metrie und der gleichzeitigen ToleranzUberwac- 
hung und der ROckfluB der MeBergebnisse in die 
Produktion sind ebenfalls standige Aufgaben fur 
die CNC-Koordinatenmeflgerate. Ihr Aufstellungsort 
soli dabei oft direkt im Fertigungsbereich, z. B. 
ro neben NC-Maschinen, liegen. 

Durch den fertigungsnahen Einsatz mOssen be- 
stimmte Anforderungen erfOllt werden, die sich ein- 
mal aus den Umgebungsbedingungen ergeben und 
sich zum anderen nach dem gewunschten Automa- 
75 tisierungsgrad richten. Femer ist die Bedienung 
unter Werkstattbedingungen von Bedeutung. 

Hier ist, abgesehen von Schwingungen und 
anderen Problemen, insbesondere der 6lnebel 
oder bei spanender Bearbeitung yon Kunststoffen, 
20 der dort auftretende Staub gefShrlich fOr die MeB- 
gerate. 

Um diesen EinflOssen entgegenzuwirken, wird 
in den Geraten, d. h. auch in den Verbindungsstel- 
len Pinole zum MeBkopf durch entsprechende 
25 Maflnahmen ein Oberdruck erzeugt. Dieser Uber- 
druck wird mit gefilterter Luft erzeugt. Durch ihn 
werden insbesondere Schaden an den Getrieben 
und hochfeinen Lagem durch die Staubeinwirkung 
weitgehend vermieden. 
30 Wie schon erwahnt, enthalten solche Koordina- 

tenmei3gerMte Taster-Wechsel-Einrichtungen, wo- 
durch deren Effizienz betrachtlich erhSht wird. Sie 
konnen fOr folgende Aufgaben eingesetzt werden: 
Messen unterschiedlicher WerkstOcke in gemeinsa- 
35 mer Aufspannung ohne Unterbrechung; Messen 
komplizierter WerkstOcke und Shnliches. 

FOr eine Taster-WechsehEinrichtung spricht 
auch, da£ dadurch das Koordinaten-MeBgerMt fOr 
das programmierte Teilspektrum in standiger Mei5- 
40 bereitschaft ist. 

Da solche Ger5te, d. h. sowohl die 
Bearbeitungs- als auch die Meflgerate, in ihrer Her- 
stellung sehr kostenaufwendig sind, entstehen dem 
Betreiber, will er Messen und Bearbeiten, sehr 
45 hohe Kosten. 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung 
liegt das Problem zugrunde, eine Mefl- und Bear- 
beitungsstation zu schaffen, mit der einmal gemes- 
sene Konturen auch in der Bearbeitung durch das 
so gleiche Gerat in einem WerkstOck erzeugt werden 
kOnnen. 

Dieses Problem wird mit den MaBnahmen des 
Anspruches 1 gel5st. 

Mit der Erfindung wird im angegebenen An- 
55 wendungsfall erreicht, dafi nicht nur das Messen 
groBer WerkstOcke durchgefOhrt wird, sondern 
auch das Digitalisieren von Formen und anderen 
Geometrien und zusatzlich auch ein 5-achsiges 
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FrSsen dieser Formen und anderer Geometrien 
vorgenommen werden kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den UnteransprUchen angegeben. 

Die Erfindung soli anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels naher erlautert werden. 

In der zugehorigen Zeichnung zeigen: 
Rgur 1 eine Gesamtansicht der Me/3- und 

Bearbeitungsstation. 
Rgur 2 die Vorderansicht eines Gelenkfra- 
skopfes, 

Figur 3 die Seitenansicht eines Gelenkfra- 
skopfes, 

Figur 4 die ausfOhrliches Darstellung des 

Gelenkfraskopfes nach Rgur 2, 
Figur 5 einen Schnitt B-B nach Figur 4, 
Figur 6 die Pinolenverlangerung zur Kopp- 

lung der Tast- und Fraskopfe und 
Rgur 7 einen Ausschnltt nach Rgur 6 zur 
Darstellung des Arretierhebels. 
Die in Rgur 1 dargestellte Gesamtansicht einer 
Mefl- und Bearbeitungsstation fQr insbesondere 
grofie WerkstGcke bezleht sich aut eine MeBma- 
schine in Portalbauweise. mit welcher WerkstOcke 
auch bearbeitet. d. h. Formen bzw. bestimmte Geo- 
metrien gefrast werden konnen. In dem Portal 1, 
welches insgesamt in die Zeichenebene bewegt 
werden kann, befindet sich eine Pinole 2 mit einer 
nicht dargestellten FGhrung und Steuerung. Diese 
Pinole 2 wird insgesamt in Y-Richtung bewegt, 
wahrend ihre senkrechte Bewegung die Z-Richtung 
betnhaltet. 

Mittels eines Wechselwagens 3, welcher eine 
Hubeinrichtung 4 aufweist. auf welcher Ablagem6g- 
lichkeiten fOr verschiedene Kopfe vorgesehen sind, 
werden die einzelnen Kopfe so weit hochgefahren, 
datf sie in die Pinole 2 einrasten, bzw. aus dieser 
ausrasten konnen. 

In der Rgur 1 sind drei verschiedene Kopfe 
angedeutet Die Pinole 2 hat einen Gelenkfraskopf 

5 aufgenommen. Rechts daneben ist ein Mefikopf 

6 angedeutet und links ein Digitalisierkopf 7. Der 
Digitalisierkopf 7 wird in zwei Stellungen gezeigt, 
wobei die eine Stellung zur Aufnahme in den 
Wechselwagen 3 dient. 

Rgur 2 zeigt eine Grobdarstellung des Gelenk- 
fraskopfes in der Vorderansicht. 

Uber einen Topf 8, welcher unter anderem die 
Kupplungen und Drehgeber enthalt, kann der Ge- 
lenkfraskopf 5 mit der Pinole 2 verbunden werden. 
Unter dem Topf 8 ist eine SuBere Gabel 9 angeord- 
net. Diese Gabel 9 kann eine Drehbewegung zu 
der LSngsachse 10 des FrSskopfes 5 von 325* 
nach rechts bzw. nach links ausfOhren. Urn diese 
Drehbewegung auszufUhren, ist ein erster Motor 1 1 
vorgesehen, der eine Spindel 12 antreibt. Ein zwei- 
ter Motor 13 bewegt Uber seine Spindel 14 eine 
zweite Gabel 15. Die Gabel 15 nimmt die Frasspin- 



del 16 und den FrSsmotor 17 auf. 

Zwei Deckel 18, 19 auf der Mu/teren Gabel 9 
decken die Lager und die Getriebe fQr die 
Schwenkbewegung ab. 

5 Mit Figur 3, welche die Seitenansicht des Ge- 

lenkfraskopfes 5 in Grobdarstellung widergibt, soil 
die Schwenkbewegung der Frasspindel 16 urn je- 
weils 110* augenscheinlich dargestellt werden. Die 
Frasspindel 16 wird dazu einmal in ihrer rechten 

10 und einmal in ihrer linken Endlage gezeigt. 

In Figur 4 wird eine detailierte Darstellung des 
Gelenkfraskopfes nach Rgur 3 vorgenommen. 

Der Topf 8 wird durch einen drehbar gelager- 
ten Aufnahmeteller 20 abgeschlossen. An diesem 

is Aufnahmeteller sind verschiedene SteckereinsStze 
21, 22 mit Kontaktstiften 25, 26 und Kupplungen 23 
mit Ventilgehausen 24 angebracht. Die Steckerge- 
hause 21 , 22 beinhalten Vielfachstecker zur Strom- 
zufuhr fOr die Motoren 11, 13 und 17 und zur 

20 Verbindung der Steuerleitung. Die Kupplungen 23, 
wovon nur eine dargestellt ist, dienen zur Verbin- 
dung mit der KuhlwasserzufGhrung fOr den hoch- 
tourig laufenden Frasmotor 17. Vom Ventilgehause 
24 geht die KUhlwasserleitung 27 zum Frasmotor 

25 17. um den sie bogenformig gelegt ist Der KUhl- 
wasseraustritt ist nicht weiter dargestellt, er wird 
aber Ober eine gleiche Kupplung realisiert. 

Ebenso sind die Strom- bzw. Steuerleitungszu- 
fuhrung 28, 29 nur angedeutet und aus Obersicht- 

30 lichkeitsgrGnden die einzelnen AnschlOsse inner- 
halb des Fraskopfes 5 nicht gezeichnet. 

In dem Topf 8 ist ein inkrementaler Drehgeber 
30 befestigt. Dieser Drehgeber 30 enthalt eine 
Drehachse, die hier nicht dargestellt ist. In dieser 

35 Drehachse ist eine Hohlachse 31 angeordnet, wel- 
che durch einen oberen Spannteller 32 abgeschlos- 
sen ist. Dieser Spannteller 32 bildet mit der Hohl- 
achse 31 eine Einheit. Der Drehgeber 30 ist auf 
einer Justierscheibe 33 gelagert, wahrend er auBen 

40 an dem Flansch 34 befestigt ist. Dieser Flansch 34 
weist vier Befestigungsschrauben 35, 36 auf, mit 
ihnen wird der Fraskopf 5 an die Pinole 2 ge- 
schraubt. Im Innenraum wird der Flansch 34 durch 
ein Kugellager 37 abgeschlossen, dessen Innensei- 

45 te mit der Hohlachse 31 verbunden ist Die Hohl- 
achse 31 ist jetzt auf dem Gehause 39 fest ange- 
ordnet. Der obere Teil des Gehauses 39 wird in 
der Figur 4 im Schnitt dargestellt, so dafi man die 
Anordnung des Motors 11 mit seiner Spindel 12 

so erkennen kann. 

Auf der Spindel 12 ist mittig ein spieleinstellba- 
res Schneckengetriebe 40 angeordnet. Die Spindel 
12 ist in Radial- und Axialnadellagern 41, 42, 43, 44 
gelagert, wobei die Spieleinstellung durch Abstim- 

55 mung einer Justierscheibe 45, 46 erfolgt. Abge- 
schlossen wird die Spindel 12 auf der dem Motor 
11 gegenuberliegenden Seite durch einen Deckel 
47. Unterhalb des Motors 11 fUr die Drehbewegung 
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ist der Motor 13 fOr die Schwenkbewegung befe- 
stigt, dessen Spindel 14 in dieser Figur 4 nicht 
dargestellt ist. Die Drehbewegung erfolgt nun der- 
maflen, dafl bei Ansteuerung des Motors 11, des- 
sen Spindel 12 Ober eine Schnecke (s. Figur 5) das 
gesamte Gehause 39 mitsamt den Motoren 11, 12 
dreht 

Die Spindel 14 fOr die Schwenkbewegung ist 
ebenfalls auf der Gegenseite zum Motor 13 durch 
einen Deckel 48 abgeschlossen. Am unteren Teil 
des Gehauses 39 sind noch zwei gegenuberliegen- 
de Leisten 49, 50 angebracht. Diese Leisten 49, 50 
mit Zentrierbuchsen und Auflagebolzen 51, 52 die- 
nen zur Aufnahme im Wechselwagen. 

Weiterhin erkennt man den Frasmotor 17, der 
von der KOhlwasserleitung 27 umgeben ist. Der 
Frasmotor 17 ist in der inneren Gabel 15, von 
welcher hier eine Spindelaufnahme 53 zu sehen ist 
aufgenommen. Der Spindelaufnahme 53, schlieflt 
sich eine Klemmbuchse 96 an, mit der der Fras- 
motor 17 geklemmt und dann an die Spindelauf- 
nahme geschraubt wird. 

Zu beachten ist noch. daB hier der Deckel 18 
nicht gezeichnet ist, damit man den Verlauf der 
KOhlwasserleitung 27 erkennen kann. 

Der Schnitt B-B in der Figur 5 verdeutlicht 
insbesondere die Arbeit der Spindeln 12. 14 und 
den dazugehorigen Schnecken 40, 54 sowie 
Schneckenradern 55. 56. 

Der Spannteller 32 ist Uber Bolzen 38, 57 mit 
dem Aufnahmeteller 20 verbunden. Zwischen dem 
Flansch 34 und dem Gehause 39 sind zwei weitere 
Kugellager 58, 59 angeordnet, so da£ der Topf 8 
sowie der Flansch 34 fest in die Kupplung zur 
Pinole eingefOgt werden kann. Der Aufnahmeteller 
20, der Spannteller 32 zusammen mit der Hohlach- 
se 31, welche auch als HOIse betrachtet werden 
kann, bilden mit einer Buchse 60 eine Einheit, die 
sich innerhalb des Topfes 8 drehen kann. 

Das Schneckenrad 55 ist mit dem Flansch 34 
verschraubt, in welches die Schnecke 40 der Spin- 
del 12 eingreift Da der Flansch 34 it der Pinole 2 
verbunden ist, dreht sich der gesamte Fraskopf 5, 
wenn der Motor 11 betatigt wird. Zu beachten ist 
da£ der Spannteller 32 sowie alle mit ihm verbun- 
denen Teile 31, 60 hohl ausgelegt sind. Damit 
konnen die KGhlwasserleitungen 27 und die Leitun- 
gen 28, 29 durch sie hindurch zu den Verbrauchern 
gefOhrt werden. FOr die Drehbewegung, welche 
325* betragt sind die notwendigen Endschalter 
aus UbersichtsgrGnden nicht dargestellt. 

Im unteren Teil des Gehauses 39 ist ein weite- 
rer inkrementaler Drehgeber 61 angeordnet, der die 
Schwenkbewegung in speicherbare Impulse urn- 
setzt. In diesem Drehgeber 61 ist eine Schwenk- 
achse 62 angeordnet. Durch die Schwenkachse 62 
ist ein Bolzen 63 gefuhrt, welcher Endschalter 64, 
65 in der jeweiligen Schwenkendlage betatigt. Die- 



se Endschalter 64, 65 sind am inneren Gehause 39 
befestigt. 

Die Schwenkachse 62 wiederum ist mit einer 
Seite der U-formigen Spindelaufnahme 53 verbun- 
s den. 

Zwischen Gehause 39 und der Schwenkachse 
62 auf der Drehgeberseite ist ein Kugellager 66 
vorgesehen. Auf der anderen Seite der Spindelauf- 
nahme 53 ist in gleicher Achsenlage eine zweite 

io Schwenkachse 67 vorgesehen. Diese Schwenkach- 
se 67 ist wiederum mit der Spindelaufnahme 53 
verbunden und gegen das Gehause 39 mittels ei- 
nes Kugellagers 68 gelagert. Gleichzeitig ist an 
dieser Schwenkachse 67 das Schneckenrad 56 

76 aufgesetzt. Das Schneckenrad 56 greift in die 
Schnecke 54 der Spindel 14 ein, womit die Verbin- 
dung zur Umsetzung, der durch den Motor 13 
gegebenen Schwenkbewegung, gewahrleistet ist. 
Das Schwenken erfolgt also in die Betrach* 

20 tungsebene der Rgur 5 hinein bzw. hinaus. 

Die Schneckenrader 55, 56 werden jeweils 
uber Justierringe 69 bis 72 zur Schneckenwelle 
justiert und mit Schrauben am Flansch 34 bzw. an 
der Schwenkachse 67 befestigt. 

25 In Figur 6 wird die Pinolenverlangerung bzw. 

das KupplungsstOck zwischen Pinole und dem Fra- 
skopf 5 bzw. den Tastk5pfen 6. 7 gezeigt Das 
KupplungsstOck, welches insgesamt mit dem Be- 
zugszeichen 73 versehen ist, weist ein Gehause 74 

30 mit einem Staubschutzbalg 75 auf. Die Innenseite 
des Gehauses 74 weist FOhrungsschienen 76, 77 
zur FGhdes Fraskopfes 5 bzw. der Tastk6pfe 6, 7 
auf. 

Am unteren Ende des KupplungsstOckes 73 

35 sind Zentrierbolzen 78, 79 fur das jeweilige Gegen- 
stOck 5, 6. 7 vorgesehen. 

Im oberen Teil des KupplungsstOckes 73 ist 
ein Drehteller 80, der Ober ein Gleitlager 81 auf 
einem Ring 86 liegt welcher mit der Gehausewand 

40 verbunden ist, angebracht Dieser Drehteller nimmt 
die Gegenstucke 82, 83, 84, 85 fUr die KOhlwasser- 
leitung und die Steckereinsatze auf, wobei hier 
auch die GegenstOcke fOr die Stecker der TastkSp- 
fe 6, 7 vorgesehen sind. Nach oben ist das Kupp- 

45 lungsstOck 73 often gestaltet, so daB die KOhlwas- 
serleitung und die anderen Leitungen, welche 
durch die Pinole 2 gefOhrt werden, in dieser beim 
Drehen eine ausreichende Lange aufweisen. 

Auf dem Ring 86 am inneren Gehauserand 74, 

so der den Drehteller 80 aufnimmt. sind gleichmSfiig 
verteilt mehrere Gegenhalter 87 mit jeweils einem 
Kugellager 88, wovon nur eines dargestellt ist, an- 
geordnet. 

Diese Gegenhalter 87 dienen dazu, eine Ge- 
55 genkraft fUr den hohen Wasserdruck, welcher in 
den KGhlwasserleitungen 27 auftritt, zu erzeugen. 
Die Kugellager 88 werden dazu durch eine Einstell- 
schraube 89 genau auf den Drehteller 80 einge- 




stellt. 

Urn ein sicheres Wechseln der Kopfe 5, 6, 7 
zu erreichen, ist mindestens eine Arretiereinrich- 
tung 90 mit einern an seiner Spitze konusfdrmigen 
Arretierhebel 91 vorgesehen. 

Eine mogliche Ausfuhrungsform dazu ist in Fi- 
gur 7 dargestellt. 

Die Arretiervorrichtung 90 ist ebenfalls, wie die 
Gegenhalter 87 auf dem Ring 86 befestigt. Dieser 
Ring 86 weist fur die Arretiervorrichtung eine Boh- 
rung 92 auf. Durch diese Bohrung 92 wird ein Stift, 
welcher am Topf 8 der Kopfe 5, 6, 7 vorgesehen 
ist, gefUhrt. 

Trifft dieser Stift auf den Arretierhebel 91 wird 
dieser nach oben gehoben. Solange er in Ruhelage 
ist, wird der Arretierhebel 91 durch eine Feder 93 
nach unten gedrUckt. 1st nun ein Kopf 5. 6, 7 
eingerastet, ist auch der Arretierhebel 91 aus dem 
Drehteller 80 ausgerastet Der Drehteller 80 enth§lt 
entsprechend der Anzahl der Arretiervorrichtung 90 
Nute 94, in welche die konusformige Nase 95 des 
Arretierhebels 91 in Ruhelage zentrierend einrastet 

Letztlich ist in dieser Figur 7 nochmals das 
Gegenstuck 82 fUr das Kuhlwasserventil 24 heraus- 
gezeichnet. 

Patentanspruche 

1. Me/3- und Verarbeitungsstation fur groBe Werk- 
stucke in Portal bauweise, mit einer Pinole, wel- 
che mit auswechselbaren Tastkopfen besttickt 
werden kann, sowie einer Wechseleinrichtung, 
wobei die gesamte Maschine in Verbindung 
mit einer Mikroprozessorsteuerung arbeitet, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zu den Tastkopfen auch ein Werkzeug 
einsetzbar ist, mit dem ein mehrachsiges Bear- 
beiten eines Werkstuckes ausfuhrbar ist, so 
daB ein wechselseitiges Bearbeiten und Mes- 
sen des WerkstUckes erfolgen kann. 

2. MeB- und Verarbeitungsstation nach Anspruch 
1, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Gelenkfraskopf fur ein 5-achsiges Be- 
arbeiten einsetzbar ist. 

a Me/3- und Verarbeitungsstation nach den An- 
spruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB ein schnelles und einfaches Auswechseln 
der K6pfe Uber eine automatische Kopplung 
der Strom- und KOhlwasserleitung erfolgt. 

4. MeB- und Verarbeitungsstation nach den An- 
spruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB mit einem Wechselwagen, auf dem die 
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Kopfe abgelegt sind, der einzuwechselnde 
Kopf lagerichtig in die Pinole elektromotorisch 
hineingefahren wird, wobei die Leitungen auto- 
matisch gekoppelt werden. 

5. MeB- und Verarbeitungsstation nach den An- 
spruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Gelenkfraskopf einen Drehbereich von 
325* und einen Schwenkbereich von 110° 
jeweils in beide Richtungen hat. 



6. MeB- und Verarbeitungsstation nach den An- 
sprOchen 1 , 2 und 4, 
75 dadurch gekennzeichnet, 

daB samtiiche Leitungen innen durch den Fra- 
skopf und durch die Pinole hindurchgefOhrt 
sind. 

20 7. MeB- und Verarbeitungsstation nach Anspruch 
6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leitungen, die eine Drehbewegung mit 
durchfUhren, auf einer Drehplatte montiert sind. 

25 

8. MeB- und Verarbeitungsstation nach den An- 
sprOchen 6 und 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Drehplatte arretierbar ist, damit beim 
30 Einwechseln und Auswechseln der FrSskopfe 

Stecker und Dose lagerichtig aufeinander tref- 
fen. 

9. MeB- und Verarbeitungsstation nach den An- 
35 sprUchen 5 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
da/3 beim Ineinanderfahren von Stecker und 
Dose der Drehteller automatisch entriegelt 
wird, damit die Leitungen sich mitverdrehen 
40 konnen. 

10. MeB- und Verarbeitungsstation nach den An- 
sprtjchen 1 und 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
45 daB der Gelenkfraskopf inkrementale Drehge- 

ber aufweist, die in direkter und starrer Verbin- 
dung jeweils mit einer Dreh- bwz. Schwenk- 
achse stehen. 
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11. MeB- und Verarbeitungsstation nach Anspruch 
10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Dreh- und Schwenkachse Uber ein- 

stellbare Schneckengetriebe betatigt werden. 

12. MeB- und Verarbeitungsstation nach Anspruch 
11, 

dadurch gekennzeichnet 
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6aB die Schneckengetriebe spietfrei und 
selbsthemmend aufgebaut sind. 
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